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Die Gattung Copilia (Sapphirinella). 

Von 

Dr. Friedr. Dali] in Kiel. 


Hierzu Tafel 24. 


Die Sapphirinen gehoren unter den Copepoden zu den interessan- 
testen und auffallendsten Thieren. Sie sind so durchsichtig, dass sich 
ihr anatomischer Bau ohne Zerschneiden, selbst bei conservirtem Ma¬ 
terial, studiren lasst. Die beiden Geschlechter sind in holiera Grade 
verschieden, so dass sie von einzelnen Forschern sogar verschiedenen 
Familien eingereiht wurden. Die Weibchen haben eine halbparasitische 
Lebensweise in Salpen. Die Mannchen besitzen einen eigenthiimlichen 
Schiller, der namentlich bei einigen Arten der Gattung Sapphirina 
Jedem sofort auffallen muss. Wenn nun auch die Zusammengehorig- 
keit der Geschlechter bei der Gattung Copilia schon im vorletzten 
Jahre von Giesbrecht *) erkannt wurde, so ist es doch noch mit 
grossen Schwierigkeiten verbunden, die Geschlechter der einzelnen 
Arten zusammen zu bringen. Eine soeben erschienene Arbeit von 
Giesbrecht iiber die Copepoden der Yettor-Pisani-Expedition 1 2 ) zeigt 
dies schon. Er beschreibt zwei neue Mannchen und zwei neue Weib¬ 
chen, ohne eine Zusammenstellung zu wagen. Rur mit Miihe gelang 
mir dieselbe bei dem auf der Plankton - Expedition erbeuteten Ma¬ 
terial. Ich erlaube mir deshalb schon jetzt in einer vorlaufigen Mit- 
theilung eine kurze Darstellung der Unterschiede sowohl als der hori- 

1) in: Zool. Anzeiger, Bd. 12 (1889), p. 538. 

2) Rendieonti della R. Accademia dei Lincei, Classe di scienze 
morali, storiche e filologiche, vol. 7, Semestre 1, fasc. 10, Roma 1891, 
p. 479. 
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zontalen und vertical en Yerbreitung der Arten dieser Gattung zu 
veroffentlichen. Ich glaube damit nicht nur denjenigen, die gleichzeitig 
iiber diesen Gegenstand arbeiten, einen Dienst zu erweisen, indem ihnen 
die von mir darauf verwendete Miihe Erleichterung verschafft, sondern 
glaube aucli der Wissenscbaft zu dienen, indem das, was ich aus dem 
mir vorliegenden Material gefolgert habe, vielleicht schon bald durch 
Material aus andern Oceanen und dem Mittelmeer gepriift und erganzt 
werden kann. In Folge der erheblichen Grosse der Thiere und der 
leichten Unterscheidbarkeit von alien andern Copepoden konnte ich 
das zu dieser Gattung gehorige Material schon jetzt in hohem Grade 
vollkominen sondern, so dass die Schliisse, welche ich aus demselben 
ziehe, durch etwa noch nachtraglich sich findende Exemplare nicht er- 
heblich verandert werden konnen. 

Ich muss zunachst einige Bemerkungen iiber die friihern Bear- 
beitungen dieser Gattung vorausschicken, um daran anschliessend dem 
Leser die Moglichkeit zu geben , sich selbst von dem Werth des mir 
vorliegenden Materials und der daraus zu ziehenden Schliisse iiber- 
zeugen zu konnen, da derselbe von Haeckel 1 ) schon vor Ersclieinen 
unserer Arbeiten als durchaus fraglich hingestellt ist. 

Der erste, welcher Thiere der Gattung beschrieb, war Dana 2 ). Er 
unterschied zwei Arten, fand aber von beiden nur Weibchen, die von 
drei verschiedenen Fundorten des Stillen Oceans stammten. 

Als zweiter Bearbeiter folgt J. Lubbock 3 ), welcher eine Art 
und zwar das Mannchen und das Weibchen, beide von einer Stelle 
des Atlantischen Oceans kannte. Er zog das Mannchen zur Gattung 
Sapphirina. 

Als Dritter kannte R. Leuckart 4 5 ) von einer Art aus dem Mittel¬ 
meer sowohl das Mannchen als das Weibchen, ohne doch beide zu 
derselben Gattung zu ziehen. 

Claus ft ) unterschied zunachst ebenfalls nur ein Mannchen und ein 


1) E. Haeckel, Plankton-Studien, in: Jenaische Zeitschr. f. Naturw. 
Bd. 25, p. 232. 

2) J. D. Dana, Crustacea, Part 2, p. 1232, in: United States Ex¬ 
ploring Expedition, vol. 13, Philadelphia 1852. 

3) Lubbock, On some Entomostraca, in: Transact. Entom. Soc., vol. 4 
(1850), Part 2, p. 26 und 28. 

4) R. Leuckart, Carcinologisches, in: Arch. f. Naturg., Jahrg. 25, 
Bd. 1, p. 249 und 50. 

5) C. Claus, Die freilebenden Copepoden, Leipzig 1863, p. 154 
und 161. 
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Weibchen aus dem Mittelmeer und begrundetc fur die Mannchen die 
Gattung Sapphirinella. 

Haeckel 1 ) beschrieb wieder nur ein Geschlecht und zwar die 
Mannchen. Er unterschied zwei im Mittelmeer vorkommende Arten. 

Spater fand Claus 2 ) ebenfalls beide von Haeckel unterschiedenen 
Formen und dazu eine weibliche Form bei Nizza. 

Es folgt dann die Challenger-Expedition, welche von Haeckel mit 
besonderm Nachdruck mit unserer Expedition in Parallele gebracht wird 3 ). 
Schon Brandt 4 ) und Hensen 5 ) haben hervorgehoben, dass die Chal¬ 
lenger-Expedition in erster Linie andere Ziele verfolgte, und dass man 
den Theilnehmern deshalb nicht zu nahe tritt, wenn man ihnen nach- 
weist, dass sie in Bezug auf Planktonthiere wahrend der vollen drei 
Jahre auch nicht im entferntesten das leisteten, was wir in noch nicht 
vier Monaten geschafft haben. Brady 6 ), der Bearbeiter der Chal¬ 
lenger - Copepoden, unterscheidet wieder nur ein Mannchen und ein 
Weibchen, also nur eine Art. Sein Material stammte von 17 Stationen, 
davon 5 im Atlantischen Ocean. Mannchen und Weibchen zugleich 
wurden im Ganzen auf nur 3 Stationen gefunden. Ich darf hier wohl 
gleich hinzufiigen, dass w i r Thiere dieser Gattung und zwar meistens 
Mannchen und Weibchen von 70 Stationen besitzen, und dass von 
denjenigen Stationen, an welchen Copilia -Arten erwartet werden durften, 
d. h. wo im warmern Theil des Atlantischen Oceans mit dem Verti- 
calnetz gefischt wurde, uns nur zwei Fange kein Thier lieferten. Es 
ist das der beste Beweis, dass das HENSEN’sche Netz'und seine Methode 
brauchbar waren. 

Im Jahre 1888 wurde noch ein neues Copilia -Weibchen aus dem 
Mittelmeer bei Malta von Thompson 7 ) beschrieben. Ich verdanke 


1) E. Haeckel, Beitrage zur Kenntniss der Corycaeiden, in: Jen. 
Zeitschr. Medic, u. Naturw., Bd. 1, 1864, p. 61. 

2) C. Claus, Die Copepodenfauna von Nizza, in: Schrift. Gesellsch. 
Naturw. Marburg, 1866, Supplementheft. 

3) E. Haeckel, 1. c. p. 59 und 72. 

4) K. Brandt, Haeckel’s Ansichten iiber die Plankton-Expedition, 
in: Schrift. Naturw. Ver. Schlesw. Holst., Bd. 8, 1891, p. 199 (auch 
separat bei E. Homann, Kiel). 

5) V. Hensen, Die Plankton-Expedition und Haeckel’s Darwinismus, 
Kiel (Lipsius und Tischer) 1891. 

6) G. S. Brady, Report on the Copepoda, in: Reports Scient. Re¬ 
sults Voyage Challenger Zool., vol. 8, p. 117 und 130 (1883). 

7) J. C. Thompson, Report on the Copepoda collected in Maltese 
seas, in: Proc. Biol. Soc. L’pool, vol. 2, p. 147. 
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diese Literaturstelle tier Liebenswiirdigkeit des Herrn A. Poppe in 
Vegesack. 

Soeben erschien endlich, nachdem die vorliegende Arbeit schon 
geschrieben war, der letzte Theil der auf der Vettor-Pisani-Expedition 
erbeuteten Krebse. Der Lieutenant Chierchia hat, wie sich aus dem 
Giesbrecht ’scheii') Verzeichniss ergiebt, weit mehr Copilien gefangen 
als die Challenger - Expedition. Es werden Thiere von 34 Stationen 
aufgefiihrt, also wahrend der drei Jahre doch halb so viel Stationen, 
wie wir haben. Nur ftinf von den genannten Stationen liegen im At- 
lantischen Ocean. Die seltenste Art ( C. vitrea), bis dahin im Ocean 
noch nicht gefangen, welche wir an 40 Stellen gefangen haben, fand 
Chierchia im Ganzen an nur drei Stellen und nur an einer im At- 
lantischen Ocean. 

Der unbefangene Leser wird aus den Angaben ersehen, dass wir 
wohl berechtigt sind, aus dem Material einer viermonatlichen Fahrt, 
wahrend welcher die verschiedenen Stromgebiete eines Oceans syste¬ 
matise!] durchfischt wurden, Schliisse zu ziehen. Ja, gerade als 
„exacter Forscher u muss man unsern Kesultaten mehr glauben als 
denjenigen aller friihern Untersucher zusammen genommen, wenn sie 
mit jenen im Widerspruch stehen. 

Ich wende mich zunachst zur Unterscheidung der Arten: — Wah¬ 
rend die friihern Bearbeiter der Gattung hochstens 2 Arten unter- 
schieden, konnte Giesbrecht vermoge seines guten Materials 5 Mann- 
chen und 5 Weibchen unterscheiden. Allein die Mannchen und Weib- 
chen richtig zusammen zu bringen, das gelang einem tiichtigen Cope- 
podenkenner, wie Giesbrecht es ist, an der Hand jenes Materials 
nicht. Es war dazu ein Material, wie das mir vorliegende, auf der 
Plankton-Expedition gewonnene erforderlich. Ich kann deshalb die 
richtige Vereinigung der Copilia-Ge schlechter zuerst als ein Resultat 
der Expedition nennen. Als mir die GiESBRECHT’sche Arbeit vor 
Augen kam, war ich schon langst mit der Aufstellung meiner Arten 
fertig. Ich hatte weiter nichts zu thun, als die Namen als Synonyme 
einzureihen, resp. (den einen Namen) als zuerst gegeben, anzuerkennen. 
Ich sage dies hier ausdriicklich, weil ich es fur ein interessantes, 
mich nur noch mehr von der Irrthumlichkeit der HAECKEL’schen Auf- 
fassung des Artbegriffes iiberzeugendes Ergebniss halte. So ausser- 
ordentlich nahe die Arten einander stehen, hatte ich doch unter den 
1400 Individuen kein einziges gefunden, das ich als Uebergangs- 


1) W. Giesbrecht, Elenco dei copepodi pelagici. 
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form von einer Art zu eincr andern hatte bezeichnen kbnnen. Und 
jetzt fand ich, dass Giesbrecht ebenso unterschied und auch einige 
von meinen Merkmalen verwendet hatte. Ich halte es, wie Haeckel 
und Andere, fur fast sicher gestellt, dass die Art etwas im Laufe der 
Zeit Entstehendes ist, dass wir also gegenwartig Arten vor uns haben 
konnen, welche noch in der Entstehung begrifien sind, Arten, welche noch 
Uebergange in mehr oder weniger grosser Haufigkeit zeigen. In vielen 
Fallen aber, und so auch in der vorliegenden Gattung, ist die Spal- 
tung der nahestehenden Formen vollkommen bis zu Ende durchgefiihrt, 
es sind „gute“ Arten vorhanden. Wer zu einem Schluss wie Haeckel 
kommt, hat sich entweder mit Thiergruppen befasst, wo im Entstehen 
begriffene Arten zufallig das Gros bilden, oder er hat an der Hand 
eines unzureichenden Materials Arten gemacht und sieht spater an 
einem neuen Material, dass die von ihm gemachten, aber nicht in 
der Natur begriindeten Arten zahlreiche Uebergange zeigen. 
Wenn also Haeckel l ) Hensen tadelt, welcher durch Vergleichung 
moglichst zahlreicher Individuen feststellen will 2 ), wo die Arten abzu- 
grenzeu seien, so kann ich mich dem nicht anschliessen. Dass vom 
theoretischen Standpunkte aus betrachtet bei der Spaltung einer Art 
in zwei neue Arten im Laufe der Zeit eine Constanz hervortreten 
muss, darauf ist schon an anderer Stelle hingewiesen worden 3 ), es 
steht also nicht mit der Descendenztheorie im Widerspruch. 

Um nun zunachst dem Leser zu zeigen, welche Mannchen und 
Weibchen zusammengehoren, gebe ich eine Tabelle der in den Ver¬ 
tical etzfangen gefundenen, gezahlten Individuen und zwar Mann¬ 
chen und Weibchen getrennt. — Da sich im Norden weder Mannchen 
noch Weibchen in irgend einem Fange vorfanden, habe ich nur die 
sammtlichen Verticalnetzfange etwa sudlich vom 40. Breitengrade auf- 
gefiihrt. Die Fange sind einerseits mit einer fortlaufenden Nummer 
bezeichnet und andererseits mit dem Datum. Wurden zwei Fange an 
einem Tage gemacht, so sind sie mit a und b bezeichnet. Eine 
solche Bezeichnungsweise erwies sich als die beste, da sie auf der 
Karte nicht nur den Ort, sondern auch die Jahreszeit kurz angiebt. 

Die Zusammenstellung der Mannchen und Weibchen der ver- 


1) E. Haeckel, Plankton-Studien, p. 101. 

2) V. Hensen, Ueber die Bestimmung des Planktons, in: 5. Bericht 
der Kommission z. wissensch. Unters. d. deutschen Meere, Berlin 1887, 
p. 74 f. 

3) in: Zoologischer Anzeiger, Bd. 12, 1889, No. 307, p. 262. 
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schiedenen Arten ist in der Tabelle schon vorgenommen; doch moge 
der Leser diese als beliebig ansehen und zunachst nur die Manuchen 
bei unsern Betrachtungen beriicksichtigen. 

Es ergiebt sich, dass zwei Arten, die als Copilia lata und G. vi- 
trea bezeichnet sind, iiber das ganze Gebiet gleichmassig yertheilt sind. 
Von ihnen ist die erstere haufiger, die zweite selten. Zwei weitere 
Arten, die als Copilia mirabilis und C. mediterranea bezeichnet sind, 
vertreten einander gewissermaassen in verschiedenen Gebieten. Die 
letztere kommt im ostlichen Sargassomeer und nordlich davon und die 
erstere im ganzen Siiden Oder tropischen Gebiete vor. Nur im Flo- 
ridastrom treten beide neben einander auf. Die fiinfte Art, welche 
Copilia quadrata genannt ist, kommt weit verbreitet vor, ist aber auf 
der Strecke von den Capverden bis Ascension besonders haufig, wah- 
rend sie auf der Riickreise von Brasilien bis zu den Azoren fast voll- 
kommen fehlte. Alle fiinf Arten zeigen also in ihrer Verbreitung ein 
verschiedenes Verhalten. — Genau dasselbe Verhalten zeigen nun die 
fiinf verschiedenen weiblichen Formen. In der Tabelle sind die Mann- 
chen und Weibchen, welche in gleicher Weise im Atlantischen Ocean 
verbreitet gefunden wurden, zusammengestellt, und der Leser kann sich 
auf den ersten Blick von der Zusammengehorigkeit iiberzeugen. 

Nachdem ich durch die Verbreitung auf die Zusammengehorigkeit 
hingeleitet war, fand ich zum Beweis der Richtigkeit des Resultats bald 
auch gemeinsame Merkmale. Ich beginne damit, diese in einer ana- 
lytischen Uebersicht dem Leser vorzufuhren, urn daran anschliessend 
eine Uebersichtstabelle sowohl der Mannchen als der Weibchen allein 
nach secundaren Geschlechtsunterschieden zu geben. 

Copilia-kxtvn <5 und ?. 

I. Das zweite Glied der hintern Antennen ist urn die Halfte oder 
um noch mehr grosser als das dritte (Brady, Chall., tab. 48, 
%. ii). 

A. Die Endborste der hintern Antennen ist wenigstens halb so 
lang wie das Endglied (Claus, Freil. Cop., tab. 25, fig. 20). 

C. mediterranea (Claus). 

B. Die Endborste der hintern Antennen ist etwa so lang wie 
1 j 3 des Endgliedes Oder kiirzer (Brady, tab. 48, fig. 11). 

a) Die Borste am zweiten Gliede der hintern Antennen 
steht weit vor der Mitte des Gliedes und ist beim S 
kurz, beim $ am Grunde mit Stacheln besetzt (Brady, 
tab. 53, fig. 5). C. mirabilis Dana. 
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b) Die Borste am 2. Gliede der hintern Antennen steht 
etwa in der Mitte des Gliedes, sie ist beim 3 Jang 
(Haeckel, 1. c. tab. 1, fig. 3), beim $ am Grunde ohne 
Stacheln. C. vitrea (Haeckel). 

II. Das zweite Glied der hintern Antennen ist dem dritten gleich 
oder kiirzer als dieses. 

A. Das vierte Glied der hintern Antennen ist beim 3 nicht langer 
als das 3., beim $ kaum mehr als urn die Halfte langer. 

C. quadrata Dana. 

B. Das vierte Glied der hintern Antennen ist beim 3 wenigstens 
um 1 1 8 langer, beim $ doppelt so lang wie das dritte. 

G. lata Giesbr. 


Die Mannchen. 

I. Die mit Haaren besetzte Verdickung am zweiten Gliede der vor- 

dern Maxillipedien befindet sich dem Grunde naher als dem 
Ende (Haeckel, tab. 1, fig. 11). G. vitrea (Haeckel). 

II. Diese Verdickung liegt nahe vor dem Ende. 

A. Die genannte Verdickung tritt stark hockerartig vor (Brady, 

tab. 48, fig. 13). G. mirabilis Dana. 

B. Die Verdickung tritt sehr wenig vor, das Glied ist deshalb 
sehr lang und diinn (Haeckel, tab. 1, fig. 5). 

G . quadrata Dana. 

C. Die Verdickung tritt mittelstark vor. 

a) Das dritte Glied der hintern Antennen weit kiirzer als 

das zweite. G. mediterranea (Claus). 

b) Das dritte Glied der hintern Antennen langer als das 

zweite. G. lata Giesbr. 


Die Weibchen. 

I. Die Augenlinsen sind bei weitem nicht um ihre Breite von ein- 

ander entfernt; der Stachel am Ende des Grundgliedes der hin- 
tern Antennen ist sehr lang. G. vitrea (Haeckel). 

II. Die Augenlinsen wenigstens um doppelte Augenbreite von ein- 
ander entfernt. 

A. Die Augenlinsen nicht um ihre dreifache Breite von einander 
entfernt, der Korper relativ lang und schmal. 
a) Das erste Glied der hintern Antennen vorn der Lange nach 
mit Dornchen besetzt, ebenso der Stachel am Grunde des 
zweiten an der Wurzel mit kleinen Dornchen (Brady, 
tab. 53, fig. 5). G. mirabilis Dana. 
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b) Die kleinen Dornchen fehlen an beiden genannten Stellen. 

G. mediterranea (Claus). 
B. Die Augenlinsen um mehr als ihre dreifache Breite von 
einander entfernt. 

a) Die Nerven endigen am Vorderrande des Kopfes zwischen 
den Augen in kleinen spitzen Hockereken. G. lata Giesbr. 

b) Die Nervenendigungen zwischen den Augen nicht als Hocker 

vortretend. C. quadrata Dana. 

Zur Begriindung der angewendeten Namen mag jetzt zunachst eine 

vollstandige Synonymie folgen: 

Copilia mirabilis Dana. 

1852. C. mirabilis Dana, 1. c. vol. 2, 1232 ($). 

1856. G. atlantica J. Lubbock, 1. c. p. 26. L. stellt die neue Art 
auf, weil der Stirnrand ihm starker ausgeschnitten erscheint. 
Die Ausrandung variirt aber schon nacb der Art der Conser- 
virung. Die Aeste der Beine bat Dana entscbieden falschlich 
viergliedrig gezeichnet. 

1856. Sapphirina stylifera Lubbock, 1. c. p. 28. Brady hat sicher 
Reeht, wenn er diese Art mit unserer Art identificirt. Es spricht 
dafur nicht nur die grossere Haufigkeit dieser Art an dem Lub- 
BOCK’schen Fundort, sondern namentlich die in der Zeichnung 
hervortretende Dreigliedrigkeit der hintern Antennen. Bei G. me¬ 
diterranean mit welcher Claus die Art, allerdings unter einem 
Fragezeichen, identificirt, hatte Lubbock wohl kaum die drei 
Endglieder und die weit diinnere Endborste zusammen fur ein 
Glied halten konnen. 

1883. Gopilia mirabilis Brady, 1 . c. p. 117. Die fig. 4, welche Brady 
auf das Mannchen bezieht, zeigt, dass er diese Art mit G. qua¬ 
drata zusammen geworfen hat ($). 

1883. Sapphirinella stylifera Brady, 1. c. p. 130 (<?). 

1891. Giesbrecht, Elenco etc., 1. c. p. 479 (tf, ?). 

Copilia mediterranea (Claus). 

1863. Sapphirinella mediterranea Claus, Die freil. Cop., p. 154. Aus 
der Beschreibung der vordern und hintern Antennen geht deut- 
lich hervor, dass Claus diese Art vor sich hatte. 

1863. 0. denticulata Claus, 1. c. p. 161, part. (fig. 25). 

1866. Sapphirinella stylifera Claus, Die Copepodenfauna von Nizza, 
1. c. p. 14. 
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1891. C. quadrata <$ Giesbrecht, 1. c. p. 479. Da das o dieser Art 
unter den beiden neuen GiESBRECHT’schen Arten nicht vorkommt, 
da er ausserdem das eigentliche <$ von C. quadrata neu be- 
schreibt und da er schliesslich doch angiebt, dass er $ seiner 
C. quadrata kennt, schliesse ich, dass er das $ der vorliegenden 
Art zu C. quadrata gestellt hat. 

1891. C. oblong a Giesbrecht, 1. c. p. 479 ?. 

Copilia lata Giesbr. 

1891. C. lata Giesbrecht, 1. c. p. 479 (?). 

1891. C. elliptica Giesbrecht, 1. c. p. 479 (£). 

Copilia quadrata Dana. 

1852. C. quadrata Dana, 1. c. p. 1233 ($). Ich hielt die DANA’sche Art 
urspriinglich fur verschieden, weil der Stachel an dem zweiten 
Gliede der hintern Antennen von ihm mit Dornen besetzt ge- 
zeichnet ist. Da Dana aber, nach der Fliichtigkeit der Zeich- 
nung zu schliessen, nicht viel Werth auf diesen Punkt gelegt 
hat, schliesse ich mieh gerne Giesbrecht an und belege die 
vorliegende Art mit dem DANA’schen Namen. 

1859. Sapphirina stylifera R. Leuckart, 1. c. p. 250 Anm., tab. 7, 
fig. 2. Ein nicht ganz sicheres Synonym. 

1859. Copilia nicaeensis Leuckart, 1. c. p. 249. Der Raum zwischen 
den Augen ist allerdings etwas klein gezeichnet und der Korper 
etwas schlank, aber die Hinterfiihler diirften doch zur Geniige 
gegen die Identifieirung mit C. mediterranea Claus sprechen. 
Ausserdem ist fur jene Art der Korper etwas zu breit und die 
Augen sind zu weit von einander entfernt. 

1864. C. denticulata Claus, Die freil. Copep. p. 161 (part. tab. 25, fig. 19). 

1866. HyalopJiyllum pellucidum Haeckel, 1. c. p. 63. 

1866. C. denticulata Claus, Copep. von Nizza, 1. c. p. 19 part. 

1891. C. quadrata Giesbrecht, 1. c. p. 479 $; fiber das $ vergleiche 
man C. mediterranea. 

1891. C. recta Giesbrecht, 1. c. p. 480 (£). Giesbrecht halt seine 
C. recta, die mit der vorliegenden Art identisch ist, fur ver¬ 
schieden von Hyalophyllum pellucidum Haeckel. Es ist aber 
wohl sicher, dass das Verhaltniss der Glieder 2 und 3 der 
Hinterfiihler von Haeckel nicht ganz richtig gezeichnet ist. 
Es spricht ffir die Identitat einerseits das kurze Endglied des- 
selben, besonders aber die Form des Kieferfusses (fig. 5). 
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Copilia vitrea (Haeckel). 

1864. Hyalophyllum vitreum Haeckel, 1. c. p. 63 (£). 

1866. Sapphirinella vitrea Claus, Copep. Nizza, 1. c. p. 17. 

1888. Copilia brucii Thompson, 1. c. p. 147 ($). 

1891. C. vitrea Giesbrecht, 1 . c. p. 480 (<J, $). 

Die Verbreitung cler Arten. 

Nachdem im Vorstehenden die Zusammengehorigkeit von Mann- 
clien und Weibchen und die Benennung gesichert erscheint, sollen in 
den nun folgenden Betrachtungen beide Geschlechter beriicksichtigt 
werden. 

Zunachst muss hervorgehoben werden, dass im ganzen kaltern 
Norden und zwar bis zum Floridastrom (43° n. Br.) einerseits und 
bis fast zu den Azoren (39° n. Br.) andererseits in den sammtlichen 
Fangen keine Copilia- Art gefunden wurde, wakrend stidlich von diesen 
Punkten Thiere dieser Gattung nur in zwei Fangen fehlten (von 71 
Verticalnetzfangen). Ieb schliesse daraus, dass die Arten 
im Norden sammtlich fehlen. Nicht im Widerspruch damit 
stehen die bisberigen sorgfaltigen Untersuchungen an der norwegischen, 
deutschen, englischen und franzosiscken Kiiste, durch welche keine 
Copilia- Art bekannt geworden ist. — Da auch bei den friihern Ex- 
peditionen und Untersuchungen keine Art ausserhalb der keissen 
Gurtel der Erdoberflacke gefunden wurden, kann ick den Sckluss viel- 
leicht dakin ausdeknen, dass die Arten der Gattung Copilia 
nurimtropischenundsubtropisckenGebietvorkommen. 

Ein sekr bemerkenswerther Umstand ist auck der, dass sick in 
unserm Material alle in dcm Stillen Ocean gefundenen Arten und diese 
sammtlich in grosser Zahl wieder finden. Es zeigt sick ein Gleickes 
auck in den meisten andern von mir untersuckten Krebsgattungen. 
Ick halte es darnack fur wahrsckeinlick, dass die pelagische 
Thierwelt in den keissen Gebieten der verschiedenen 
Oceane sekr ahnlich ist. 

Wenden wir uns nun zunachst der Verbreitung der ganzen Gat¬ 
tung im warmern Tkeil des Atlantiscken Oceans zu, so kann ick dabei 
wieder auf die oben gegebene Tabelle verweisen. Die letzte Columne 
giebt die Anzakl der Individuen, welche von dieser Gattung in den 
einzelnen Verticalnetzfangen gefunden wurden. — Man erkennt in 
diesen Zaklen eine GleickmassigkeitderVertheilung, welche, 
im Vergleick mit Landthieren, fast unglaublich erscheinen muss. Thiere, 
von denen ein Netz von einem □ m Oeilnung im gunstigsten Falle 
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90 Individuen herauf brachte, die also relativ sparlich getroffen wurden, 
fehlten unter den 71 Verticalnetzfangen im ganzen warmern Theile 
des Atlantischen Oceans nur zwei Mai vollkommen im Netz. 

Bei Landthieren wird man wohl selten iiber ein Gebiet von wenigeu 
Quadratmetern eine solclie Gleichmassigkeit antreft'en, und bei einem 
Gebiete von der Grosse Deutschlands, das im Verhaltniss zu dem be- 
fahrenen Theil des Oceans noch klein ist, wurde sicker ein Netz, von 
einer QMeile Oeffnung gedacbt, nicbt eine solehe Gleichmassigkeit der 
Fange ergeben. Man kann sich die Thatsacke nur erklaren, wenn man 
beriicksichtigt, dass die Lebensbedingungen, welcke auf dem Lande 
mit jedem Sckritte weckseln, an der Oberflache des Oceans auf weite 
Strecken kin ganz ausserordentlick gleickmassig sein miissen. 

Um die Verbreitung der Arten noch ubersichtlicher, als es in einer 
Tabelle gesckeken kann, darzustellen, kabe ick in der beifolgenden 
Karte iiberall, wo auf der Planktonfahrt ein Zug mit dem Vertical- 
uetz gemacht wurde, Ordinaten errichtet, deren Lange nack dem bei- 
gegebenen Maasstab die Zakl der Individuen wiedergiebt. Die Felder 
zwiscken den Ordinaten wurden farbig ausgefiillt und zwar wurden 
fur die funf versckiedenen Arten funf versckiedene Farben gewahlt. 
Die Lange der Ordinaten in den Farben geben also die Zakl der Indi¬ 
viduen der betreffenden Art und die Gesammtcurve veransckaulickt 
die Haufigkeit aller Cojnlia -Arten zusammengenommen J ). Es ergeben 
sick aus dieser Curve vier Maxima. Das erste liegt im Floridastrom, 
das zweite im Gebiet des Nordaquatorial-, Guinea- und Siidaquatorial- 
stroms zwiscken den Capverden und Ascension, das dritte in dem- 
selben Stromgebiet zwiscken Brasilien und dem Sargassomeer und das 
vierte endlich nordlich vom Sargassomeer bei den Azoren. Die vier 
Maxima sind durch zwei Minima getrennt: Das erste liegt im Sar¬ 
gassomeer und wurde auf der Riickreise zum zweiten Male getroffen, 
und das zweite liegt zwiscken Ascension und Brasilien. Die Fange 
ganz okne Tkiere liegen beide in einem Minimum, wurden also an 
einer Stelle gemackt, wo auch die benackbarten Fange arm an Indi¬ 
viduen sind, storen also die allgemeine Gleicbmassigkeit nickt. 

Vergleicht man die hier gegebene Curve mit einer andern, welcke 
ScHttTT 1 2 ) durch Messung des gesammten mit demPlanktonnetz 

1) Diese Darstelhingsweise ist mir von Herrn Prof. Hensen vor- 
gescklagen worden. 

2) V. Hensen, Die Planktonexpedition p. 70 und Fr. Schutt, Ana- 
lytiscke Planktonstudien, in: Neptunia, Bd. 1, 1891, p. 229 (auck se- 
parat bei Lipsius und Tischer, Kiel). 
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erbeuteten Materials an Pflanzen und Thieren gewonnen hat, so ergiebt 
sich, dass jene dieselben Maxima und Minima besitzt, abgesehen viel- 
leicht von unserm Maximum im Floridastrom. Da nun die mir vor- 
liegenden Thiere mit einem andern Netz und stets wenigstens urn 
einige 100 m, oft aber auch viel weiter von jenen Orten entfernt ge- 
fangen wurden und doch dieselbe Curve geben, so spricht das durch- 
aus gegen einen Einwand, welchen man etwa gegen die HENSEN’sche 
Planktonuntersucbung erheben konnte, dass namlich in vielen Fallen 
nur zufallige Thierwolken getroffen seien und unmittelbar daneben 
vielleicht ein ganz entgegengesetztes Resultat zu Tage getreten ware. 
Ich muss iibrigens hervorheben, dass in quantitativer Beziehung den 
Verticalnetzfangen auch nicht annahernd der Werth beizumessen ist 
wie dem Material des HENSEN’schen Planktonnetzes, und dass die aus 
den Planktonnetzfangen gewonnenen Resultate in Bezug auf Copilia und 
andere grossere Copepoden durch den Inhalt des Verticalnetzfanges nur 
bestatigt und gegen den genannten Einwand sicherer gestellt 
werden. Fassen wir das hier gewonnene Resultat noch einmal kurz zusam- 
men, so konnen wir sagen: Im Atlantischen Ocean fanden sich 
die Stromgebiete besonders reich an Copilien (wie an 
andern Organismen), wahrend das Sargassomeer und der 
Theil zwischen Ascension und Brasilien sich als rela- 
tiv arm erwiesen. 

Wenden wir uns zu den einzelnen Arten, so bemerken wir, dass 
zwei von ihnen, C. lata und C. vitrea, iiber das ganze Gebiet 
gleichmassig vertheilt sind, so dass bei ihnen sogar die Maxima und 
Minima der Gesammtmasse wenig zum Ausdruck kommen. Besonders 
tritt dies bei der grossern und seltenern Art, G. vitrea , hervor. An 
Mannchen kommen auf die 71 Fange 70 Thiere, also ein Thier im 
Durchschnitt auf den Fang. Es ist nun bemerkenswerth, dass in der 
That in 21 Fangen genau das eine Individuum vorhanden ist. Hen- 
sen J ) hat darauf hingewiesen, dass bei der denkbar gleichmassigsten 
Vertheilung die Zahl zwischen 0 und 3 schwanken muss. Bei der 
gegenwartigen Art ist dies, abgesehen von einigen, ausserdem noch 
benachbarten Fangen im Floridastrom thatsachlich der Fall. Auf der 
Karte ist die Yerbreitung dieser Art schwarz, die von C. lata roth 
gegeben. 

Die drei andern Arten, welehe mit gelber, griiner und blauer Farbe 
auf der Karte eingetragen sind, wurden nicht in so gleichen Mengen 

1) Hensen, Die Planktonexpedition, p. 37 und G7. 
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gefunden, wie ein Blick auf die Karte zeigt. Sie wurden tiber grosse 
Gebiete entweder sehr zahlreicb oder sebr sparlich oder endlich gar 
nicht gefangen. 

1. Die C. mediterranea, welche auf der Karte gelb gegeben ist, 
feklt in den sammtlichen Fangen siidlich von den Capverden, obgleich 
andere Arten hier reichlich gefangen wurden. 

2. Die grim gezeichnete G. mirabilis fehlte in den sammtlichen 
Fangen des Sargassomeers und des Nordostens, also gerade da, wo 
die vorhergehende Art besonders reichlich vertreten ist. 

3. Die blau eingetragene G. quadrata wurde zwar fast tiber das 
ganze Gebiet verbreitet gefunden, war aber in den sammtlichen Fangen 
zwischen den Capverden und Ascension reichlich, theilweise sogar sehr 
zahlreich vorhanden, wahrend im Siidwesten kein Thier gefangeu 
wurde. 

Kann man derartige eigenthiimliche Ergebnisse auf Zufalligkeiten 
schieben ? Dass i c h dies nicht glaube, habe ich schon gezeigt, indem 
ich nach der Verbreitung die Mannchen und Weibchen zusammenstellte. 
Und wenn sich nachtraglich morphologische Merkmale fanden, welche 
fur die Richtigkeit einer solchen Zusammenstellung fanden, so war das 
ein neuer schwerwiegender Grund fur die Richtigkeit jener meiner 
obengenannten Annahme. Ich betrachte also die eigenthiimliche Ver¬ 
breitung der drei genannten Arten zur Zeit unserer Fahrt als 
eiue Thatsache und werde nun im Nachfolgenden die muthmaasslichen 
Ursachen jener Befunde angeben, bemerke aber gleich dazu, dass es 
sich vorlaufig nur um Vermuthungen handelt, welche vielleicht auch 
erst durch eine kiinftige Expedition theilweise modificirt, theilweise 
vielleicht auch umgeworfen werden konnen. 

In seiner Monographic der coloniebildenden Radiolarien des Golfs 
von Neapel geht K. Brandt *) auf Betrachtungen tiber die geogra- 
phische Verbreitung der pelagischen Thierwelt ein. Er sagt (p. 136): 
„Fiir die pelagischen Thiere sind die grossen Weltmeere die eigentliche 
Wohnstatte. Dass sich dort so unvollkommen ausgeriistete Thiere 
wie die Radiolarien und andere, activer Bewegung unfahige Organismen 
erhalten haben, liegt wohl nicht allein in der bedeutenden Ausdehnung 
der Oceane, sondern auch daran, dass die in ihnen vorhandenen grossen 
Strome Cirkelstrome sind. Der grosste Theil der flottirenden 
Thiere wird auf diese Weise im Ocean gehalten, wahrend mit den ab- 


1) in: Fauna und Flora des Golfs von Neapel, 13. Monographic, 
Neapel 1885. 

Zool. Jahrb. VI. Abth. f. Syst. 
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gehenden Aesten der cirkelformigen Ilauptstrbme immer nur ein ver- 
haltnissmassig kleiner Theil des pelagischen Materials in Binnenmeere 
oder in kalte Regionen gefiihrt wird.“ 

Es waren danach im Atlantischen Ocean folgende Gebiete zu 
untersckeiden: 

1. Ein nordlicher Cirkelstrom mit gemassigter Temperatur, der aus 
dem Floridastroin, der Westwindtrift, dem Canarenstrom, dem nord- 
lichen Theil des Nordaquatorialstroms, und dem Antillenstrom besteht. 
Die Temperatur schwankt in diesem Gebiet zwisehen 13° und 28°. 

2. Ein nordlicher, tropischer Strom, der aus dem siidlichen Theil 
des Nordaquatorialstroms und dem nordlichen Theil des Guineastroms 
besteht. Die Temperatur schwankt hier zwisehen 23° und 28°. 

3. Ein siidlicher Tropenstrom mit gleicher Temperaturschwankung, 
der aus dem siidlichen Theil des Guineastroms und dem nordlichen 
Theil des Sudaquatorialstroms besteht. 

4. Ein siidlicher gemassigter Strom, der aus dem siidlichen Theil 
des Sudaquatorialstroms, dem Brasilstrom, dem siidlichen Weststrom 
und dem Benguelastrom besteht. Die Temperatur schwankt hier zwi- 
schen 16° und 26°. 

Die beiden Aequatorialcirkel zeigen also geringe Temperatur- 
differenzen und werden deshalb ftir stenotherme Thiere giinstiger sein. 
Doch kann man auch in dem nordlichen und siidlichen Cirkel ein 
mittleres Gebiet abgrenzen, in welchem die Stromungen sehr gering und 
oft unregelmassig sind oder auch ganz fehlen, und welche weit ge- 
ringere Temperaturdifferenzen etwa von 20°—26° zeigen und deshalb 
fur stenotherme, subtropische Thiere geeignet sein konnen. Im Norden 
ist dies das Sargassomeer mit seiner nordostlichen Fortsetzung, im 
Siiden ein Gebiet, welches die Planktonfahrt nur zwisehen Ascension 
und Brasilien vielleicht schwach streifte. 

Ein Blick auf die Karte zeigt nun, dass die grim eingetragene 
C. mirabilis den beiden Tropencirkeln angehort. Sie kommt hier iiberall 
massenhaft vor. Weniger haufig wurde sie schon in dem Gebiet 
zwisehen Ascension und Brasilien gefangen, das ftir unsere Art als 
Stromausliiufer nach Siiden zu betrachten ist; haufiger war sie ausser- 
dem noch im Eloridastrom, der zu der Zeit, wo wir ihn passirten, sehr 
hohe Temperaturen zeigte. Aber auch durch ihn wird das Thiel* bald 
in Gebiete gefiihrt, welche weit geringere Temperaturen besitzen. Bei 
den Azoren wurde es nicht mehr gefunden. Ich nehme also an, dass 
C. mirabilis (lauernd nur in Mecrestheilen von 23—29° 
existiren kann. Ich moclite iibrigens vollkommen davon absehen, 
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ob die Temperatur direct das Thier todtet, wie es Brandt fur Ra- 
diolarien durchs Experiment nachgewiesen hat 1 ), oder ob nur die Fort- 
pflanzung verhindert wird. Der Umstand, dass auf der Vettor-Pisani- 
Expedition einmal ein Thier bei 19° in Brasilien gefunden wurde, 
sckeint fur die letztere Annakme zu sprechen. Alle iibrigen Fundorte 
der genannten Expedition stimmen sebr gut mit meiner Annahme, dass 
C. mirabilis ein tropisches Thier ist, iiberein. 1m Mittelmeer, welches 
grossere Temperaturschwankungen aufweist, scheint es noch nicht ge¬ 
funden zu sein. Einige neue Fundorte kann ich noch nach Bestim- 
mung eines von Herrn A. Poppe mir freundlichst zur Verfiigung ge- 
stellten Materials, welches Herr Capitiin J. Hendorfp in Bremen ge- 
fangen hat, hinzufiigen. Es zeigt sich daraus, dass die Art auch im 
tropischen Theil des Indischen Oceans haufig sein muss. Die Fund¬ 
orte sind: 9° 20' s. Br., 115° 10' o. L. (Balistrasse) 29° C, Javasee 
10 Seemeilen von der Kiiste 28,8° C; dann noch 24° 10' w. L., 0° 10' 
n. Br. 25,7°. Ausserdem fand Herr Poppe Mannchen sowohl als 
Weibchen in einem Material, welches Prof. Greeff bei der Insel Rolas, 
Guineakiiste, sammelte 2 ). 

Die auf der Karte gelb gezeichnete C. mediterranea wurde gerade 
in denjenigen Theilen der nordlichen Atlantic gefunden, in welchen 
C. mirabilis nicht vorkam, sie scheint also diese hier zu ersetzen. Es 
ist der innere Theil des nordlichen Cirkelstroms und namentlich das 
eingeschlossene, wenig bewegte oder ruhende Gebiet. Nur im west- 
lichen Theil des Sargassomeers, wo die Temperatur zwischen 19 und 
28° schwankt, wurde kein Exemplar gefunden. Ich nehme deshalb an, 
dass die Temperatur an einem Orte, an welchem C. me¬ 
diterranea sichdauernd aufhalten ka nn, 26° nicht uber- 
sckreitendarf. Im ostlichen Theil des Sargassomeers schwankt 
die Temperatur zwischen 18 und 26°. Da die Art auch im Mittelmeer 
vorkommt, durfte die untere Grenze noch niedriger, etwa bei 14° 
stehen. Um dies nachzuweisen, miisste noch festgestellt werden, ob 
sie sich im Mittelmeer dauernd erhalt oder ob sie nur durch Stro- 
mungen hingefiihrt wird, wie es Brandt fur die coloniebildenden Ra- 
diolarien annimmt. Bei C. mediterranea tritt ubrigens deutlich hervor, 
dass eine hohere Temperatur das Thier nicht sofort todtet. Im 
Floridastrom wurde sie bei einer Temperatur von 27° gefangen, und 


1) 1. c. p. 117 f. 

2) Es wurden beide richtig vereinigt. Hoffentlich wird Herr Poppe 
seine vorzuglichen Zeichnungen bald veroffentlicken. 
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Chierchia fand sie in der nordpacifischen Trift und deren Auslaufern 
sogar in Tlieilen, wo das Oberflacheuwasser Temperaturen bis zu 29° 
zeigte. Yielleicht sckiitzt sie sich danu aucb durch etwas tieferes 
Hinabsteigen; dock sind in dieser Beziekung nock neue Untersuckungen 
erforderlick. Auffallend ist, dass sie im Siidaquatorialstrom nickt ge- 
funden wurde, wo die Temperatur dock keineswegs zu kock war. 
Kame sie iiberkaupt im Siiden vor, so miisste sie durck den Benguela- 
strom dortkin gefiihrt werden. Ick nehme deskalb vorlaufig an, dass 
C. mediterr anea in der siidlichen Atlantic feklt. In der 
That wurde sie bisker auch sonst nock nickt dort gefunden. Die 
Wanderung vom Norden dortkin kann nur durck die beiden aqua- 
torialen Cirkelstrome gesckehen;?.wurde also einen Aufentkalt vielleickt 
von ein paar Jakren in den Tropen erfordern. Vom siidlicken Tkeil 
des Stillen Oceans und dem Indiscken Ocean war sie bisker auck nock 
nickt bekannt. In dem von Herru Capitiin Hendorff gesammelten 
Material findet sick aber ein Exemplar, auf 21° 20' s. Br. und 87°25 / 
6. L. bei 22° gefangen. Es untersckeidet sick von den atlantischen 
Tkieren nur dadurck, dass der bekaarte Hocker der Maxillipedien 
etwas scharfer abgesetzt ist. Wenn dies nickt auf die Art der Con- 
servirung zu sckieben ist, so mochte ick die Varietat G. hendorffi 
nennen. Die Moglickkeit, dass ein Thier dem siidlicken Tkeil des 
Indiscken Oceans, nickt aber des Atlantischen Oceans angekort, ist 
keineswegs ausgescklossen, namentlick wenn dasselbe nickt sekr weit 
nach Siiden vordringen kann. Es fiikrt eben kein Strom um das Cap 
der guten Hoffnung vom Indiscken in den Atlantischen Ocean. 

Ick komme jetzt zu der blau gezeickneten C. quadrata , die be- 
sonders massenkaft auf dem siidostlichsten Tkeil der Fakrt auftrat, 
gerade an derjenigen Stelle, wo man G. mediterr anea vom Siiden kom- 
mend hiitte erwarten sollen. Und eben dieser Umstand bestimmt mick 
zu der Aunakme, dass wiresin G. quadrata mit dem siid¬ 
licken, subtropiscken, alleinigen Vertreter der C. me¬ 
diterr anea und G. quadrata im Norden zu tkun kaben. 
Freilich ist es auffallend, dass sie mit dem siidlicken Strom so weit 
nack Norden bis in den Nordaquatorialstrom gefiikrt werden soli. Allein 
dass der ganze Guineastrom im Osten nock mit Massen kaltern siid¬ 
licken Wassers vermisckt werden muss, liegt auf der Hand; er konnte kier 
sonst nickt eine niedrigere Temperatur zeigen als im Western Sekr in- 
teressant ist es, dass sick die vorliegende Art im westlicken Tkeil der 
A equate rialstromungen, welclie auf der Riickreise passirt warden, nickt 
vorfand. Wir konnen uns das vorlaufig in eiuor zweifacken Weise er- 
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klaren: entweder geniigt eine Temperatur von 28°, welche wir hier 
fanden, um das Thier zu todten, oder aber, und das halte ich fur 
wahrscheinlicher, das Thier muss im warmen Wasser einen zu weiten 
Weg zurticklegen, um dorthin zu gelangen, und ist also nicht im Stande, 
bei dieser Temperatur sich dauernd zu erhalten, fortzupflanzen etc. 
In der entgegengesetzten Jahreszeit, etwa im Februar 1 ), wtirden die 
Thiere namlich schon vor Ascension eine Temperatur von 26° und 
dariiber vorfinden. Um von hier mit dem Strom nach dem Westen zu 
gelangen, wtirden sie etwa ein halbes Jahr gebrauchen. Sie mtissten 
sich also, um im October im Westen gefunden zu werden, wenigstens 
ein halbes Jahr im Wasser tiber 26° erhalten haben. Anders ist es 
vielleicht zu einer andern Jahreszeit, wo sie bis weit in den Aequa- 
torialstrom hinein gtinstige Temperaturen finden, wie wir es im Osten 
fanden. Von diesen Massen werden sich hochst wahrscheinlich spater, 
vielleicht etwa im Februar, einige Individuen im Westen auffinden 
lassen. Eine zu einer andern Jahreszeit unternommene Expedition 
wtirde uns tiber diesen Punkt Aufklarung verschaffen konnen. — Dass 
kein pelagisches Thier, das eine gewisse Zeit Temperaturen von 26° 
und dariiber ertragen kann, allein der stidlichen Atlantic angehoren 
kann, liegt in dem Verlauf der Stromungen begrtindet. Es kann immer 
von dem Stidaquatorialstrom mit Ueberschlagung der aquatorialen 
Cirkel durch den Antillen- und Floridastrom nach Norden gelangen. 
C. quadrata kommt deshalb gleichfalls im Norden bis ins Mittelmeer 
hinein vor, wenn es auch im Norden etwas sparlicher vorzukommen 
scheiut. Die Temperaturen, welche ftir seine dauernde Erhaltung 
gtinstig sind, dtirften etwa dieselben sein wie bei C. mediterranean 
vielleicht ist sie auch noch ein wenig eurythermer, da sie im west- 
lichen Theil des Sargassomeers vorkommt, \tfo sie doch zeitweilig 
Temperaturen von mindestens 27° zu ertragen hat. 

Ich hebe noch einmal hervor, dass die hier gegebenen Erkla- 
rungsversuche in Betreft der Verbreitung der Gattung Copilia noch 
durch ktinftige Untersuchungen an denselben Orten zu andern Zeiten 
und an andern Orten geprtift werden mtissen. 

Bei seinem Gedanken, die Organismen im Ocean quantitativ zu be- 
stimmen, ging Hensen von der Voraussetzung aus, dass das Plankton 
gleichmassig genug vertheilt sei, um aus einer beschrankten Anzahl 


1) Man vergl. die Karte von 0. Krummel, in: Zeitschr. f. wissensch, 
Geogr., Bd, 6, tab. 2. 
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yon Fangen auf das ganze befahrene Gebiet schliessen zu konnen. Yon 
Haeckel wird diese Annabme als irrthiimlich hingestellt. Wir wollen 
uns nun die Frage vorlegen, ob die Anzahl der vorliegenden Vertical- 
netzfange, welche geringer ist als die der Planktonfange, als gentigend 
angeseben werden darf, um fiber die Verbreitung der einzelnen Arten, 
die doch, wie erwahnt, nicbt ganz gleichmassig ist, ein sicheres Ur- 
theil zu gewinnen. Zu diesem Zweck bitte ich den Leser, sicb jeden 
zweiten Fang als feblend zu denken; er wird sehen, dass trotzdem 
die Haufigkeitscurven annahernd dieselben bleiben. Ja, es wtirde so- 
gar nocb geniigen, jeden vierten Fang, bei einem beliebigen angefangen, 
zu berficksichtigen, ohne dass man dadurch ein wesentlich anderes 
Bild iiber die Verbreitung und die Haufigkeit der einzelnen Arten be- 
kommen wurde. Nur konnte uns C. quadrata dort, wo sie sehr selten 
gefunden wiirde, vielleicht als fehlend erscheinen. — Wenn nun schon 
fiir die relativ seltenen Copilien die Zahl der Fange fur Schliisse auf 
ibre Verbreitung mebr als ausreicbend ist, wie viel mebr muss es von 
den kleinern Organismen gelten, welche die Hauptmasse des Planktons 
bilden. 

Haeckel gebt von der Beobacbtung aus, dass sich, namentlicb in 
der Nahe der Kiisten, bisweilen Schwarme von bestimmten Thierarten 
zeigen. Er glaubt, dass derartige Schwarme aucb auf hoher See das 
Gewfihnliche seien. — Dass Thierschwarme vorkommen, wird Keiner 
in Abrede stellen wollen, nur das muss man nacb den durch die 
Planktonexpedition gewonnenen Resultaten in Zweifel zieben, dass es 
die Regel sei. Wir finden auf dem Lande in dieser Hinsicbt ahnliche 
Erscbeinungen. Jeder Schmetterlingssammler wird wissen, dass er an 
bestimmten Orten zu bestimmten Zeiten stets dieselben haufigern 
Falter und zwar in annahernd gleicher Haufigkeit wiedertrifft. Es 
ist das die Grundregel. Plotzlich aber tritt eine Art, die in friihern 
Jabren selten war, in grossen Mengen auf. Es scheinen bestimmte 
Arten besonders eine solche Neigung zu baben. Icb denke besonders 
an den Distelfalter Pyrameis cardui , Colias ednsa etc. Wodurch der¬ 
artige Schwarme bedingt sind, lasst sich schwer iibersehen und muss 
im Einzelfalle untersucbt werden. In der allgemeinen Gesetzmiissig- 
keit aber andern sie nichts. 

In unsern Betracbtungen fiber die Verbreitung der einzelnen Arten 
wurde schon einmal darauf bingewiesen, dass sich ein Thier dadurch 
vor hoher Temperatur schtitzen kann, dass es in die Tiefe geht. Schon 
deshalb ist auch die verticale Verbreitung ffir uns von Interesse, und 
ich werde im Nachfolgenden zusammenstellen, was sich nach den 
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Untersuchungen der Planktonexpedition dariiber sagen lasst. Wenn 
es sich um so seltene Thiere bandelt, wie es die Copilia -Arten sind, 
so kann man aus Stufenfangen mit einem offenen Netz naturlich nichts 
schliessen. Nur das Schliessnetz kann uns bier sickere Aufschlusse 
geben, und durchaus zuverlassige Schliessnetzfange waren vor der 
Planktonfabrt uberhaupt noch nicht gemacht. Wir sind bier also ganz 
allein auf die Resultate der Planktonexpedition angewiesen. Auf der 
Vettor-Pisani-Expedition, wo diese geniale Erfindung zum ersten Male 
zur Anwendung kam, war der Apparat naturgemass sebr unvollkom- 
men x ). Auch die bedeutenden Verbesserungen, welche v. Petersen 
zu verdanken sind, und welche Chun 1 2 ) bei seinen Untersuchungen 
zu Statten kamen, scblossen noch nicht jeden Einwand aus. Hensen 
brachte eine Schnappvorrichtung an, welche ein erneutes Oeffnen beim 
Schlingern des Sckiffes ausschloss, und fischte senkrecht, so dass sich 
die Tiefen des Oeffnens und Sckliessens mit Sicherheit feststellen 
liessen. 

Die Fange mit dem Schliessnetz und mit dem Verticalnetz lassen 
sich nun allerdings nicht direct vergleicken. Nicht nur, dass die 
OeiFnungsflache beim Schliessnetz weit kleiner war, es bestand auch 
der Sack aus Mullergaze, welche einen Theil der durchzogenen Wasser- 
saule verdriingen musste. Dennoch stelle ich in dem nachfolgenden 
Verzeichniss der Schliessnetzfange die Zahl der Copilien neben diese, 
welche an derselben Stelle mit dem offenen Verticalnetz bei senk- 
rechtem Heraufziehen gefangen wurden. (Siehe Tabelle S. 518.) 

Bei den 6 letzten hier aufgefiihrten Schliessnetzziigen blieb das 
Netz offen, indem entweder absichtlich das Netz nicht unter 200 m 
herabgelassen wurde, eine Strecke, die durchzogen werden musste, um 
das Netz zum Schliessen zu bringen, oder indem der Schluss durch 
irgend einen Umstand verhindert wurde. Die erstern, es sind 4, ge- 
statten eine grobe Annaherung an die untere Grenze des Verhaltnisses 
zwischen Verticalnetzfang und Schliessnetzfang. An denselben vier 
Stationen, an welchen das Schliessnetz zusammen 17 Thiere herauf- 
brachte, enthielten die Verticalnetzfange 150 Thiere. Da nun die 
Verticalnetzfange, die hier in Betracht kommen, von 400 m Tiefe bis 


1) C. Chierchia, Collezioni per studi di scienze naturali della cor- 
vetta Vettor Pisani, Roma, 1885, p. 81. 

2) C. Chun, Die pelagische Thierwelt in grossern Meerestiefen, in : 
Bibliotheca zoologica, Heft 1, 1888; vergl. auch Sitzungsber. Berl. Ak., 
30, 1889. 
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No. 

Scbliessnetzfauge 

lnhalt 

Verticalnetzfange an 
derselben Stelle 


Station 

Tiefe des Fanges 


No. 

Inbalt 

1 

VIII 3b 

400—600 

0 

3 

53 

2 

„ 4a 

300—500 

0 

4 

22 

3 

„ 11a 

500—700 

4 C . quadrata 

8 

3 (1 C.qua¬ 
drata, 2 C. 
{vitrea) 

4 

„ lib 

700—900 

0 

Kein Fan 

g gemacht 

5 

„ 12 

900—1100 

0 

9 

0 

6 

„ 17a 

450—650 

2 C. quadrata 

15 

24 

7 

„ 17b 

650—850 

0 

16 

4 

8 

„ 18a 

1300—1500 

0 

17 

6 

9 

„ 19a 

1300—1500 

0 

19 

2 

10 

„ 19b 

1800—2000 

0 

20 

6 

11 

„ 20a 

800—1000 

0 

21 

5 

12 

„ 22a 

1500—1700 

0 

25 

3 

13 

„ 22b 

2000—2200 

0 

26 

2 

14 

„ 23a 

2800—3000 

0 

27 

11 

15 

„ 23b 

400—600 

0 

28 

8 

16 

„ 25b 

600 — 800 

0 

29(25a) 

(7) 

17 

„ 25b 

200—400 

0 

30(26) 

(U) 

18 

IX 3a 

800—1000 

0 

35 

15 

19 

,, 4a 

1000—1200 

0 

36 

42 

20 

,, 4b 

200—400 

j 1 C. mirabilis 

| 2 C. quadrata (J 

| 37 

60 

21 

„ 5a 

450—650 

0 

| 38 

49 

22 

,, 5a 

700—900 

0 

23 

I „ 5b 

1300—1500 

0 

39(6a). 

(49) 

24 

| „ 6b 

500—700 

0 

40 

21 

25 

„ 10a 

600—800 

0 

47 

19 

26 

„ 18b 

600—800 

0 

55(18a) 

(1) 

27 

X 20 

3250—3450 

0 

69 

17 


1 VIII 3a I 

I I 

2 „ 3b 1 

I 

3 „ 10b ! 

4 „ 16a 

5 IX 2 

6 „ 4b 


0—200 

0—100 

0 — 700 

0—200 

0—1000 

0—180 


2 C. mediterranea 2 
2 C. mirabilis £ 

1 C. quadrata ^ 

1 C. vitrea 2 

2 C. mirabilis 

1 C. mediterranea $ 

1 C. lata 

2 C. mirabilis 

2 „ „ 2 
2 C. vitrea 2 
1 C. quadrata 9 
1 C. mediterranea $ 



18 


53 


Es wurde bier kein 
Fang gemacht 


0 

13 

[ 3 C. quadrata 2 

1 

J 2 „ « C? 

\ 2 C. mirabilis 

34 

y 1 C. lata 


( 3 C. mirabilis 

) 

) l » „ 2 


\ 2 C. lata <$ 

> 37 

( 1 C. quadrata £ \ 

J 


18 

54 

60 
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zur Oberflache gemacht wurden und sich aus den Schliessnetzfangen 
ergiebt, dass sich s i c h e r noch vereinzelte Thierc unter 200 m Tiefe 
finden, so wfirde, vorausgesetzt dass die Thiere gleichmassig genug 
vertheilt waren, um aus den vier Fangen schon einen Schluss machen 
zu konnen, das Schliessnetz in gleicher Tiefe wenigstens l j 9 der 
vom Verticalnetz durchfischten Wassersaule filtrirt haben. Yon diesem, 
sicher nur in grober Annaherung gegebenen, Yerhaltniss ausgehend, 
konnen wir aus den Schliessnetzfangen einige Schliisse auf die verti- 
cale Verbreitung selbst so seltener Thiere, wie es die Copilien sind, 
machen: 

Die 27 Verticalnetzfange, welche den Schliessnetzfangen ent- 
sprechen, enthielten zusammen 440 Copilien. Waren dieselben nach 
der Tiefe hin gleichmassig vertheilt, so hatten die Schliessnetzfange 
etwa 50 Thiere enthalten mtissen. Es sind aber nur 9 darin ent- 
halten. Ich schliesse daraus, dass die Copilien nach der Tiefe 
hiji wenigstens stark an Zahl abnehmen. Der tiefste Fang, 
welcher Copilien enthielt, wurde von 700 bis 500 m gemacht. Gesetzt 
nun auch, die Thiere waren nicht in dem obersten Theil der durch- 
zogenen Strecke, also wenig tiefer als 500 m hineingekommen, was 
freilich nach dem ersten Satz wahrscheinlicher ist, so wurde doch 
sicher unter 700 m kein Thier gefangen, und ich ziehe daraus den 
Schluss, dass die Copilien unter 700 m, wenn tiberhaupt 
noch vorhanden, so doch recht selten sind. 

Da Copilia quadrata in wohl erhaltenen und hochst wahrschein- 
lich lebend gefangenen Individuen unter 500 m gefangen wurde, scheint 
der Schluss, dass C. quadrata noch in Tiefen von wenig¬ 
stens 500m leben kann, ebenso sicher. Ob sie aber dauernd so 
tief leben kann oder nur durch Stromungen dorthin gefiihrt ist, dar- 
iiber werden vielleicht noch unsere weitern Untersuchungen an hau- 
figern Thieren nahere Aufschltisse geben konnen. Weitere Schliisse 
mochte ich namentlich aus den negativen Befunden der immerhin be- 
schrankten Anzahl von Schliessnetzfangen vorlaufig noch nicht machen, 
obgleich sich auch fur die andern Arten Angaben mit einem ziemlich 
hohen Grad von Wahrscheinlichkeit machen lassen. Auch bei Schltissen 
aus positiven Befunden ist iibrigens Yorsicht geboten. So mochte ich 
aus dem Vorkommen eines einzelnen Exemplars von C . mirabilis unter 
200 m, zumal da dasselbe in dem conservirten Material ziemlich schlecht 
erhalten ist, vorlaufig noch gar nichts schliessen. 

Zum Schluss mag nun noch eine kurze, weitere Betrachtung fiber 
die Gleichmassigkeit der Vertheilung der Copilien folgen, soweit sie 
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sich aus den wenigen bis zur Oberflache gemachten Schliessnetz- 
fangen ergiebt. Die Kesultate der Planktonnetzfange muss 
ich vorlaufig noch unbestimmt lassen, da sie noch nicht vollstandig 
untersucht sind. Sie werden spater in Betreff der Copilien, ganz ab- 
geseben von alien librigen Organismen, einen weitern Priifstein geben. 

In dem Fang No. 4, der von 200 m bis zur Oberflache gemacht 
wurde, befand sich keine Copilia. Im Verticalnetzfang derselben Stelle 
fanden sich 18. Danach hatten im erstern 2 Individuen sein miissen. 

Aus der HENSEN’schen Erwagung ergiebt sich nun, dass da, wo 
1 — 2 Individuen im Fang zu erwarten sind, ebenso wohl auch 3 oder 
gar keine sich finden konnen. Hier ist also kein Widerspruch selbst 
gegen die gleichmassigste Yertheilung. 

Eine so gleichmitssige Vertheilung wie sie iiberhaupt mechanisch 
hervorgebracht werden kann, zeigte sich nur bei C. vitrea. In dem 
2. Verticalnetzfang fanden sich nun 8 Thiere dieser Art. Es war da¬ 
nach ein Exemplar im Schliessnetzfang derselben Stelle zu erwartan, 
und in der That war das eine Stuck vorhanden. Die Gesammtsumme 
dieses Fanges zeigt aber, dass eine solche fast unglaubliche Gleich- 
massigkeit doch nicht fur alle Arten gilt. Nach den 6 Individuen des 
Schliessnetzfanges hatte man auf 54 des Verticalnetzfanges schliessen 
miissen. Wenn trotzdem nur 18 vorhanden waren, so zeigt das eben, 
dass entweder die andern Arten doch etwas geselliger sind, oder dass 
dem Zufall, d. h. unbekannten Factoren, bei so kleinen Zahlen 
doch ein gewisser Spielraum eingestanden werden muss. 



